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摘要 : 大 叶 铁 线 莲 Clematis heracleifolia DC. 的 花 条 大 多 下 垂 , 需要 传粉 昆虫 为 其 传粉 , 目前 尚 无 关于 其 访 花 昆虫 研究 
的 报道 。 通 过 2 年 的 野外 观察 研究 , 共 观 察 到 27 种 昆虫 访问 大 叶 铁 线 莲 。 发 现 有 盗 蜜 行为 的 昆虫 7 种, 其 中 1 种 同时 
具有 初级 资 蜜 和 次 级 盗 蜜 行为 , 2 种 具有 初级 盗 密 行为 ,4 种 具有 次 级 盗 蜜 行为 ; 芮 胸 木 蜂 Xylocopa appendiculata Smith 
是 主要 的 盗 密 昆虫 , 其 盗 密 行为 影响 了 其 他 昆虫 的 访 花 行为 , 对 大 叶 铁 线 莲 的 传粉 造成 一 定 的 影响 。 在 其 余 20 种 访 花 
昆虫 中 , 双 带 和 弄 蝶 Lobocla bifasciata (Bremer et Grey) 、 贡 尺 巍 Gonodontis aurata Prout、 能 蜂 Bombus sp. 和 媒 蜂 蝶 
Systropus sp. 是 优势 种 ; 而 小 青花 金龟 Oxycetonia jucunda Faldermann 和 日 本 条 每 Ducetia japonica (Thunberg) 访 花 频率 最 
低 , 且 访 花 目 的 只 是 取 食 花 条 。 通 过 对 大 叶 铁 线 莲 访 花 昆虫 的 调查 和 盗 蜜 昆虫 行为 的 研究 ,为 大 时 铁 线 莲 的 传粉 生物 
学 和 保护 提供 参考 依据 。 
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Flower-visiting insects and behavior of nectar-robbers associated with 
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Abstract: Most flowers of Clematis heracleifolia DC. droop greatly, which need pollinating insects for 





pollination. However, there has been no report on the flower-visiting insects of C. heracleifolia so far. 
During two years” field investigation, we observed twenty-seven insect species visiting the flowers of 
C. heracleiolia. Seven of them are nectar robbers, of which one ls involved in the primary and secondary 
nectar robbing, two are the primary robbers, and the other four are the secondary robbers; Xylocopa 
appendiculata Smith is the main nectar robber, and its activities affect the foraging behaviors of other flower- 
visiting insects and the pollination of C. heracleiolia. Among other twenty flower-visiting nsects, Lobocla 
bifasciata ( Bremer et Grey), Gonodontis aurata Prout, Bombus sp. and Systropus sp. are the dominant 
species; Oxycetonia jucunda Faldermann and Ducetia japonica (Thunberg) rarely visit flowers, but feed on 
the flowers only. Through investigation of the flower-visiting insects and study on the behavior of the nectar 
robbers, reference data can be acquired for the pollination and protection of CGC. heracleifolia. 
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nectar-robbing 


目 然 界 中 大 多 数 种 子 植物 为 异 花 传粉 , 这 些 植 ” 昆虫 在 访 花 过 程 中 能 为 植物 授粉 以 来 (Knuth， 
物 的 花粉 要 通过 不 同 的 途径 传播 到 雌蕊 的 柱 凑 上， ”1909), 传粉 昆虫 的 研究 已 有 200 多 年 的 历史 。20 
进而 完成 受精 过 程 。 传 粉 的 过 程 需 要 多 种 媒介 来 辅 世纪 下 半 叶 开始 , 有 关 访 花 传 粉 昆虫 和 传粉 生物 学 
助 完 成 。 通 常 将 传粉 媒介 分 为 两 大 类 : 非 生物 媒介 ”的 研究 已 成 为 热点 , 长 伦 紧 来 莉 (Grant and Crant， 
和 生物 媒介 ( 张 明 峰 等 , 2004) 。 昆 虫 是 生物 媒介 中 ”1983)、 独 叶 草 ( 张 红 玉 ,2005 ) 等 多 种 植物 的 传粉 
最 普遍 的 传粉 生物 , 访 花 昆虫 的 研究 也 备 受 人 们 关 ”生物 学 已 相继 被 报道 。 
注 。 目 从 德国 杜 宾 根 大 学 的 Kilreuter 最 早 认 识 到 在 访 花 昆虫 中 有 一 些 种 类 具有 盗 蜜 行为 。 盗 蜜 
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是 指 访 花 昆虫 不 是 从 花冠 口 处 正常 地 取 食 花蜜 ,而 
是 直接 在 花 鞠 管 基部 或 中 上 打 洞 来 取 食 花 蜜 的 一 种 
访 花 行为 (Maloof and Inouye，2000; Richardson ， 
2004; 张 彦 文 和 昔 友 好 ,2006 ) 。 根 据 盗 蜜 行为 的 
差异 ， 可 将 盗 蜜 昆虫 分 为 初级 盗 蜜 者 (primary 
nectar robber ) 和 次 级 资 蜜 考 (secondary nectar 
robber) ( Maloof and Inouye，2000; 张 痛 文 等 ， 
2006 ; Milet-Pinheiro and Schlindwein，2009 ) 。 初 级 
盗 蜜 者 是 指 花 冠 基部 资 蜜 和 孔 的 制造 与 资 蜜 者 ; 次 级 
盗 蜜 者 是 指 利用 初级 盗 蜜 者 的 盗 蜜 筷 咨 取 花 蜜 者 
( 邓 晓 保 等 , 2005 ) 。 盗 蜜 昆虫 具备 这 两 种 资 密 行为 
比 从 花 前 部 正常 取 蜜 要 便利 的 多 , 取 食 效率 更 高 
〈( 张 戎 文 等 , 2006 ) 。 

大 时 铁 线 莲 Clematis heracleifolia DC. 为 毛 戎 科 
(Ranunculaceae ) 直立 草本 或 半 灌 木 。 此 前 , 大 叶 铁 
线 莲 的 研究 主要 集中 在 其 药 用 价值 方面 ( Min et al.， 
2001; Dinan et al., 2002; Ikegami ef al., 2003,; 
Gardner and Hokanson, 2005 ) 。 访 花 屁 虫 对 大 叶 铁 线 
莲 的 种 群 繁殖 有 着 很 重要 的 意义 , 但 其 传粉 生物 学 
方面 的 研究 尚未 见报 道 。 本 文 整理 了 对 大 叶 铁 线 莲 
访 花 昆虫 2 年 野外 研究 的 结果 , 对 27 种 昆虫 的 访 花 
行为 、 特别 是 几 种 重要 昆虫 的 盗 蜜 行为 报道 如 下 。 


1 材料 和 方法 


1.1 研究 样 地 和 植物 概况 

研究 地 点 位 于 天 津 市 区 县 八仙 山 国家 级 自然 保 
护 区 内 , 地 理 坐 标 N40°7’24” ~ 40°13'53”, E117°30’ 
35”~117°36'24”, 海拔 500 ~ 800 m, 年 平均 气温 
8 ~10%C , 保护 区 内 年 平均 降水 量 超过 800 mm, 降 
雨 多 集中 在 7 -8 月 份 ( 李 后 魂 等 ,2008 ，2009 ) 。 
在 保护 区 内 的 山门 一 一 仙姑 及 道路 两 边 都 有 大 叶 铁 
线 莲 分 布 , 研究 样 地 位 于 保护 区 内 的 栈道 附近 , 样 
点 面积 为 4 mx4 mo。 

大 叶 铁 线 鞍 Clematis heracleifolia DC. 为 毛 藉 科 
铁 线 莲 属 植物 ,为 耳 立 的 草本 或 半 灌 木 。 高 约 
0.3 ~1.0 m, 生长 于 山谷 林 绿 或 沟 边 (图 3; A)。 
茎 粗壮 ,， 具 明 显 的 纵 条 纹 , 密生 日 色 燃 绒毛 。 三 出 
复 叶 ; 叶 近 半 质 , 卵 圆 形 , 长 达 60 ~ 100 mm， 宽 约 
30 ~ 90 mm, 顶端 短 尖 ,基部 圆 形 或 棉 形 ; 叶柄 粗 
壮 , 长 50 ~ 150 mm， 密 被 日 绕 毛 ; 顶 生 小 时 叶柄 
长 , 侧 生 小 时 近 无 柄 。 聚 企 花 序 顶 生 或 腋生 ; 花 淋 
性 , 雄花 与 两 性 花 寞 株 ; 无 花 澄 , 花 莹 管状 , 莹 片 4 
枚 , 蓝 紫 色 ; 雄 芒 长 约 10 mm, 花丝 线形 , 雌蕊 被 


毛 。 花 期 8 -9 月 , 盛 花 期 在 8 月 下 旬 -9 月 中 人 名， 
果 期 9 - 10 月 。 全 草 及 根 可 入 药 ( 王 文 采 ，1980，; 
Min et al., 2001), 治 关 市 疼痛 。 华 北 各 地 山区 均 有 
分 布 , 模式 标本 采 自 河北 东北 部 ( 王 文 采 ，1980 ) 。 
1.2 观察 方法 

2008 和 2009 年 连续 2 年 于 当年 的 8 - 10 月， 
对 大 叶 铁 线 莲 的 访 花 昆虫 进行 调查 。 在 栈道 附近 选 
取 了 5 个 实验 样 点 , 样 点 内 的 植物 数量 以 实验 样 方 
的 面积 作为 标准 , 样 方 大 小 为 2mx2m~4 mx 
4 m。 在 大 叶 铁 线 莲 的 盛 花 期 , 课题 组 研究 人 员 每 
天 于 06:00 -24:00 观察 大 叶 铁 线 莲 的 访 花 昆虫 。 
用 秒表 、 数码 相 机 以 及 笔记 等 方式 记录 访 花 昆虫 的 
访 花 时 间 、 访 花 频率 、 访 花 行 为 , 并 用 捕虫 网 和 玻璃 
指 形 管 捕获 各 种 访 花 昆 虫 。 根 据 访 花 昆 虫 的 访 花 目 
的 , 将 访 花 昆虫 分 为 传粉 昆虫 、 初 级 盗 密 者、 次 级 次 
蜜 者 、 采 粉 昆 忠和 食 花 昆虫 五 大 类 。 传粉 昆虫 就 是 
能 为 大 叶 铁 线 莲 传粉 的 访 花 昆虫 ; 盗 蜜 昆虫 前 面 已 
经 提 到 ; 采 粉 昆虫 是 指 仅 仅 采 集 花 粉 而 不 取 食 花蜜 
或 传粉 的 昆虫 ; 食 花 昆虫 是 指 访 花 的 目的 仅仅 是 为 
了 取 食 花 办 、 花 蕊 的 访 花 昆虫 。 在 野外 根据 观察 到 
的 访 花 昆虫 及 其 访 花 行为 , 将 其 分 类 记录 。 和 融 回 驻 
地 制 做 成 标本 ,查找 资料 鉴定 和 进行 数据 分 析 。 
1.3 数据 统计 分 析 

访 花 昆虫 的 访 花 参数 计算 如 下 : 

访 花序 速率 ( 串 [/min) : 访 花 昆 虫 单 位 时 间 内 访 
问 的 花序 的 数量 ; 访 花 速率 ( 东 /min ) : 访 花 昆虫 单 
位 时 间 内 访问 的 花 条 的 数量 。 单 花 停 留 时 间 
(s/ 和 东 ) : 访 花 昆虫 在 每 东 花 上 的 停留 时 间 。 将 所 有 
记录 的 数据 录入 Excel 表格 中 , 利用 统计 学 公式 7 
= 从 寺 1. 965 ( 式 中 以 为 平均 值 , 6 为 标准 差 ) 计算 出 
各 访 花 参 数 。 

用 SPSS 13. 0 软件 对 平均 访 花 频率 和 平均 单 花 
停留 时 间 之 间 相 关 性 进行 分 析 。 


2 结果 和 分 析 


2.1 访 花 昆虫 的 种 类 

通过 连续 2 年 的 观察 和 标本 采集 , 已 统计 出 八 
仙山 自然 保护 区 内 大 叶 铁 线 莲 盛 花 期 的 访 花 昆虫 共 
有 27 种 , 隶属 于 6 目 18 科 ( 表 1)。 其 中 鳞 翅 目 昆 
虫 的 种 类 最 多 , 有 11 种 , 占 40.8% ; 其 次 是 膜 翅 
目 , 有 9 种 , 占 33.3% ; 半 翅 目 有 3 种, 占 11.1%，; 
双 蕊 目 有 2 种 ， 占 7. 4% ; 鞘翅 目 和 下 翅 目 各 有 1 
种 , 各 占 3.7% 。 大 多 数 昆 忠于 日 天 访 花 ， 有 6 种 
专门 在 夜间 访 花 , 其 中 5 种 是 蛾 类 。 
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表 1 大 时 铁 线 连 访 花 屁 虫 
Table 1 Flower-visiting insects of Clematis heracleifolia 
访 花 昆虫 传粉 昆虫 急 级 资 纪 者 次 级 盗 蜜 者 采 粉 昆虫 食 作 民生 
Flower-visiting insects Pollinators mary nectar Secondary Pollen Florivorous 
robbers nectar robbers gatherers insects 
瑶 凤 蝶 Achillides bianor + 
双 带 和 弄 蝶 Lobocla bifasciata + 
琉璃 灰 蝶 Celastrina argiolus + 
曲 纹 银 豹 峡 屿 Childrena zenobia 十 
青 背 长 唆 天 蛾 Macroglossum bombylans + 
网 锥 额 野 迪 Loxostege sticticalis + 
金 双 带 草 旺 Miyakea raddeellus* + 
雪 尾 尺 蛾 Ourapteryx nivea * + 
绿 浴 尺 蛾 Pelagodes proguadraria * + 
贡 尺 蛾 Gonodontis aurata * + 
日 本 旋 姬 尺 蛾 Jdaea aversata japonica * + + 
黄 胸 木 蜂 Xylocopa appendiculata + + + 
立 毛 蚁 Paratrechina sp. 十 
芦 蜂 Ceratina sp. + 
能 蜂 Bombus sp. + 
意大利 蜂 4pis mellifera + 
中 华 蜜蜂 Apis cerana + 
青 蜂 Cleptes sp. + 
姬 黄 带 土 蜂 Campsomeris annulata 十 
无 垫 峰 Amegilla sp. + 
紫 蓝 曼 蛙 Menida violacea + 
辉 晴 Carbula obtusangula + 
美丽 后 丽 育 晴 Apolygus pulchellus + 
黑 带 食 蚜 蝇 Episyrphus balteatus | 
姬 蜂 央 Systropus sp. + 
小 青花 金龟 Oxwycetonia jucunda 十 
日 本 条 策 Ducetia japonica* 上 


“夜间 访 花 昆虫 Nocturnal flower-visiting insects. 


2.2 主要 访 花 屁 虫 的 访 花 频率 、 单 花 停 留 时 间 和 日 
活动 规律 

带 弄 蝶 Lobocla bifasciata ( Bremer et Grey ) 、 
贡 尺 蛾 Gonodontis aurata Prout、 黄 胸 木 蜂 Xylocopa 
appendiculata Smith、 能 蜂 Bombus sp.、 紧 蓝 曼 晴 
Menida violacea Motschulsky 和 姬 蜂 央 stropus sp. 
是 大 叶 铁 线 莲 的 主要 访 花 昆虫 。 其 中 双 市 弄 蝶 、 贡 
尺 蛾 、 能 蜂 、 姬 峰 好 是 主要 的 传粉 昆虫; 黄 有 林内 和 
ee 对 大 叶 铁 线 莲 的 访 花 
昆虫 数量 进行 了 昼夜 市 律 变化 的 观察 (图 1) ,10:00 
-11.:00 和 14:00 -15:00 是 日 天 访 花 的 高 峰 ; 
17:00 -19 :00 没有 昆虫 前 来 访 花 ;20:00 -21:00 是 
夜间 访 花 的 高 峰 。 


访 花 昆虫 数量 ( 头 ) 


Number of flower-visiting insects 





RSR 
ss oN SY AAA < CNR RS Re GY AAS S RR NS Se 2 


访 花 时 间 


Flower-visiting time 


图 1 大 叶 铁 线 莲 访 花 昆虫 层 夜 六 律 变 化 
Fig. 1 


Circadian rhythm of flower-visiting insects 


of Clematis heracleiolia 
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传粉 昆虫 的 平均 访 花 频率 和 平均 单 伦 停留 时 间 
之 间 呈 显著 的 负 相 关 关 系 (P =0.0052) 。 由 图 2 可 
知 ,4 种 主要 传粉 昆虫 的 单 花 停 留 时 间 随 着 访 花 频 
率 的 增加 而 缩短 。 对 4 种 主要 传粉 昆虫 的 访 花 数据 
分 析 可 以 看 出 〈 表 2) , 双 带 弄 蝶 的 平均 访 花 频率 为 
1.7 水 /min ,传粉 效率 最 低 ; 熊 蜂 的 平均 访 花 频率 为 
9.4 泉 /min ,传粉 效率 最 高 ,能 蜂 是 大 叶 铁 线 莲 的 优 
势 传粉 昆虫 。 


4 双 带 和 弄 蝶 Lobocla bifasciata 


一 


y=33.8676x 1+0.5718 
R=0.9896 
P=0.052 








贡 尺 蛾 Gonodonits aurata 


能 蜂 Bompbus sp. 
4 





姬 蜂 凡 Systropzs sp. 


平均 访 花 频率 ( 打 /min) 
Average flower-visiting frequency(flower/min) 
OO 一 DD mW 人 OO + 0 CC 





0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
平均 单 花 停留 时 间 (s) 


Average stay time per flower 
图 2 大 叶 铁 线 莲 4 种 主要 传粉 昆虫 平均 
访 伦 频率 与 平均 单 伦 停 留 时 间 的 关系 
Fig. 2 ”Relationship between average flower-visiting frequency 


and average stay time per flower of four pollinating insects 


2.3 主要 盗 密 昆 虫 的 访 花 行为 

大 叶 铁 线 过 的 花 条 为 下 垂 的 简 状 ,花粉 管 平 均 
长 度 为 18 mm ,一 些 短 吧 的 昆虫 很 少 或 不 能 从 大 叶 
铁 线 莲 上 获得 报酬 ,这 些 短 只 昆虫 束 演 化 出 了 一 种 
特殊 的 访 花 行为 一 一 盗 密 。 黄 胸 木 蜂 是 大 叶 铁 线 莲 
的 主要 盗 密 昆虫 ,并且 同时 具有 初级 盗 蜜 和 次 级 盗 
蜜 行 为 ; 溜 晴 和 紫 蓝 曼 晴 是 大 叶 铁 线 寻 的 初级 盗 蜜 
昆虫 ,美丽 后 丽 讲 赌 存 在 着 次 级 盗 蜜 的 行为 。 
2.3.1 黄 胸 木 蜂 Xylocopa appendiculata Smith: 黄 
胸 木 蜂 隶 属于 膜 翅 目 (Hymenoptera) 蜜蜂 科 
(Apiqdae) 木 蜂 亚 科 (Xylocopinae ) 。 其 唆 较 短 , 上 富 
有 齿 。 访 问 大 叶 铁 线 莲 时 ,先是 快速 地 寻找 花 和 汞 上 
是 否 有 以 前 留 下 的 盗 蜜 孔 ( 图 3: B)。 如 果 已 有 存 
在 的 盗 蜜 孔 , 则 利用 该 盗 密 和 孔 盗 蜜 ( 图 3: D) ,然后 
快速 地 飞 离 ; 如 果 没 有 盗 蜜 孔 , 黄 胸 木 蜂 则 用 上 上 里 在 
花 管 基部 咬 洞 , 唆 插 入 论 中 盗 蜜 (图 3: C) ,这 样 就 
在 花 和 打上 留 下 了 一 个 盗 蜜 和 孔 , 供 下 次 盗 蜜 使 用 。 观 
察 中 还 发 现 ,并 不 是 每 一 个 花 泉 上 仪 仪 有 1 个 盗 蜜 
筷 , 每 打 花 上 资 密 筷 的 数目 为 1 ~4 个 ,平均 为 2 个 / 
示 , 而 且 这 些 不 同 的 盗 蜜 点 都 相对 均匀 地 分 布 在 花 
和 东 的 各 个 侧面 。 这 是 因为 仅 有 1 个 资 蜜 和 孔 其 对 面 的 
化 蜜 就 取 食 不 到 ,会 导致 取 食 花 蜜 不 完全 ;有 J 不同 


表 2 大 叶 铁 线 莲 主要 传粉 昆虫 的 访 花 参数 


Table2 Flower-visiting parameters of important pollinating insects 


平均 访 花序 速率 
( 串 /min) 


Average inflorescence- 


访 花 序 速 率 
( 串 ]min ) 


Inflorescence-visiting 


访 伦 昆虫 


Flower-visiting 


访 花 速率 


(条 /min) 


平均 访 花 速率 


(条 [min ) 


单 花 停留 时 间 “平均 单 花 停留 时 间 
(s) (s) 


Average stay time per 


Flower-visiting Average flower-visiting 


Stay time per 


insects frequency frequency 
rate (clusters/min) visiting rate (clusters/ min) flower (s) flower (s) 
(flowers/ min ) (flowers/ min ) 
直 于 
双 带 弄 赂 1 -2 1.2 +0.2279 1 -3 1.7 +0.4430 17.42 -02.83 45.03 +3.9418 
Lobocla bifasciata 
页 八 妈 1 -3 1.6 +0.4687 1 -3 2.0 +0.4074 13.34 -24.02 17.59 +1.9225 
Gonodontis aurata 
蚌 蜂 旺 2 -0 3.7 +0.7169 3 -8 $5.1 +0.8893 3.2 —15.33 7.63 +1.6141 
Systropus sp. 
3-6 4.3 +0.6221 6—-13 9.4+1.1646 2.50 -3.78 3.85 +0.5280 
Bombus sp. 


侧面 的 多 个 盗 蜜 筷 , 黄 胸 木 蜂 就 可 以 从 花 朱 的 各 个 
角度 取 食 花蜜 ,提高 了 盗 蜜 效率 。 

2.3.2 紧 蓝 曼 晴 Menida violacea Motschulsky: 紫 蓝 
受 晴 隶属 于 半 起 目 ( Hemiptera ) 晴 科 
(Pentatomidae) ,是 大 叶 铁 线 莲 主要 的 初级 盗 蜜 者 
(图 3: 下 )。 其 访问 的 花 打 基本 都 是 花 莹 没有 打开 
的 。 其 访问 大 叶 铁 线 莲 时 ,会 长 时 间 采 在 一 和 打 花 上 ， 


访 花 频率 只 能 以 其 盗 蜜 挟 来 统计 。 其 咨 蜜 点 距离 花 
宁 基 部 5 mm 处 ( 即 大 叶 铁 线 莲 花 朱 的 蜜 腺 位 置 )， 
直接 将 嗓 插 入 蜜 腺 进行 盗 蜜 。 间 隔 7 ~ 10 min 换 一 
个 盗 蜜 点 ,在 花 朱 上 故 行 2 min 后 就 又 选择 新 的 资 
密 点 继续 盗 塞 。 紫 蓝 曼 旺 的 只 较 细 , 盗 密 时 在 大 叶 
铁 线 莲花 莹 上 留 下 的 盗 蜜 孔 很 小 ,对 花 朱 的 完整 性 
几乎 无 影响 。 因 其 没有 接触 到 花粉 ,对 大 叶 铁 线 莲 
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不 起 传粉 作用 。 
2.3.3 瘤 晴 Carbula obiusanpgula Reuter: 辉 晴 隶属 
于 半 计 目 暑 科 , 是 大 叶 铁 线 莲 的 初级 盗 密 者。 在 访 
花 时 ,其 数量 比 紫 蓝 曼 暑 要 少 。 其 访 花 行为 与 紫 蓝 
受 晴 类 似 , 也 是 访问 花 葛 没有 打开 的 的 花 东 。 在 访 
问 大 叶 铁 线 莲 时 ,其 盗 蜜 点 距离 论 朱 基部 3 ~5 mm 
处 , 百 接 将 吧 插 入 蜜 腺 进行 盗 蹇 。 间 隔 3 ~5 min 更 
换 一 个 盗 密 点 , 比 紧 蓝 曼 晴 的 盗 密 频率 要 高 。 辉 晴 
的 只 与 紫 蓝 紧 晴 相当 , 盗 蹇 时 在 大 叶 铁 线 莲 的 花 酚 
上 留 下 的 盗 蜜 孔 仍 很 小 ,对 花 条 的 完整 性 也 没有 什 
么 有 影响。 同样 其 没有 接触 到 花粉 ,对 大 叶 铁 线 莲 不 
起 传粉 作用 。 
2.3.4 美丽 后 丽 育 晴 Apolygus pulchellus Reuter: 美 
丽 后 丽 育 旺 隶 属于 半 翅 目 育 晴 科 (Miridae ) ,是 大 叶 
铁 线 莲 的 次 级 盗 密 者 (图 3: 下 )。 美 丽 后 丽 育 晴 趴 
在 大 叶 铁 线 莲 的 花 泉 上 ,寻找 贰 胸 木 蜂 盗 蜜 时 留 下 
的 盗 蜜 孔 ,进行 资 取 花蜜 。 与 紫 蓝 曼 赌 相 比 ,美丽 后 
丽 育 晴 采取 次 级 盗 蜜 的 行为 有 其 特定 的 原因 。 美 丽 
后 丽 育 时 个 体 较 小 , 唆 较 短 、 纤 细 , 从 花 打 开口 处 根 
本 触及 不 到 蜜 腺 ,也 不 足以 刺 破 花 葡 将 唆 伸 到 花 条 
的 蜜 肋 处 ,借助 初级 盗 蜜 者 黄 胸 木 蜂 留 下 的 盗 蜜 筷 
是 很 好 的 选择 ,从 而 较 容 易 的 取 食 到 花 蹇 。 美 丽 后 
丽 育 蜂 的 这 种 行为 也 是 短 只 昆虫 演化 的 一 种 结 宁 。 
2.4 主要 传粉 昆虫 的 访 花 行为 

不 同 种 类 的 昆虫 由 于 身体 结构 的 差异 ,其 访 花 
行为 有 很 大 的 不 同 。 对 大 叶 铁 线 莲 的 4 种 主要 传粉 
昆虫 的 访 花 行为 进行 描述 如 下 。 
2.4.1 双 带 弄 蝶 Lobocla bifasciata ( Bremer et 
Grey) : 双 吾 和 弄 蝶 隶属 于 鳞 翅 目 (Lepidoptera ) 弄 蝶 
科 (Hesperiidae) ,具有 较 长 的 嗓 。 访 花 时 ,以 前 足 、 
中 足 欧 附 于 花 划 上 ,两 翅 伸 展 , 将 嗓 伸 和 人 花 昔 基 部 吸 
食 花 密 。 在 吸 蜜 的 同时 , 咏 有 时 会 收回 ,然后 再 插入 
花粉 管内 ,在 这 一 收缩 和 伸展 的 过 程 中 , 吃 会 接触 到 
全 药 上 的 花粉 ,并 把 花粉 携 惠 到 花 东 底部 的 雌蕊 上 ， 
从 而 完成 传粉 过 程 。 因 其 长 时 间 停 留 在 一 条 花 上 ， 
平均 单 花 停留 时 间 为 45.03 +3. 9418 s/ 和 打 , 其 传粉 
效率 并 不 高 。 
2.4.2 贡 尺 蛾 Gonodontis aurata Prout: 大 叶 铁 线 
莲 的 花期 较 长 , 约 为 15 ~20 d ,夜间 花 东 不 财 合 ， 
蛾 类 前 来 访 花 。 贡 斥 蛾 隶属 于 鳞 示 目 矿 蛾 科 
(Ceometridae) ,是 夜间 主要 的 访 花 昆虫 。 其 访 花 时 
以 前 足 、 中 是 攀 附 于 花 辩 上 ,两 衣 竖 立 , 吧 从 花 莹 开 
口 处 伸 入 以 取 食 花蜜 。 虽 然 其 访 花 频率 仪 为 2.0 + 


0.4074 打 /min, 但 是 贡 尺 蛾 的 数量 很 多 ,最 多 时 单 
株数 量 达 到 21 头 ,其 对 大 叶 铁 线 莲 的 授粉 有 很 大 的 
帮助 。 观 察 中 还 发 现 , 当 夜间 温度 在 9.2 ~11%C 时 ， 
仅 有 责 尺 蛾 访问 大 叶 铁 线 莲 。 这 也 说 明 夜 间 蛾 类 访 
花 的 极限 温度 为 9Y ,与 目前 文献 里 记载 的 蛾 类 访 
花 的 最 低温 度 为 6% (Addicott and Tyre, 1995 ) 相 接 
近 。 低 温 有 影响 了 贡 尺 蛾 的 访 花 频率 , 随 着 温度 的 下 
降 , 贡 尺 蛾 的 访 花 频率 也 降低 ,访问 1 ~2 灯 后 , 束 停 
沙 在 叶子 背面 ,身体 颤动 产能 以 维持 体温 ,不 再 
访 花 。 
2.4.3 姬 蜂 迪 Systropus sp. : 刀 蜂 蛤 隶属 于 双 这 目 
(Diptera ) 蜂 迪 科 ( Bombyliidae ) 。 其 体 表 光滑 少 毛 ， 
腹部 细 长 , 体 颈 基本 不 接触 和 携带 花粉 ,主要 依靠 吃 
携 审 花粉 。 访 花 时 ,其 前 足 和 中 足 抓 住 花香 开裂 处 ， 
后 足 抱 住 花 莹 的 侧面 。 其 唆 较 长 ,能 轻易 地 取 食 到 
花蜜 。 在 取 食 过 程 中 , 唆 会 粘 到 少量 的 花粉 粒 , 并 把 
花粉 携带 到 花 条 底部 的 柱头 上 ,完成 传粉 过 程 。 虽 
然 其 平均 访 花 频率 为 5.1 +0.8893 打 /min, 但 是 其 
只 较 光 滑 ,携带 的 花粉 粒 较 少 ,传粉 效率 不 高 。 
2.4.4 熊 蜂 Bombus sp. : 能 蜂 隶 属于 膜 翅 目 蜜 蜂 
( Apidae) ,是 大 叶 铁 线 莲 的 优势 传粉 昆虫 。 其 全 号 
密 被 绒毛 ,利于 其 收集 、 携 市 花粉 粒 。 其 访问 大 叶 铁 
线 莲 时 ,对 花 朱 有 一 定 的 选择 性 ,只 选择 花 芝 开裂 耳 
径 为 16.0 ~19.5 mm 的 花 条 。 在 访 花 时 ,前 足 攀 附 
在 两 片 开裂 的 花 榨 上 ,中 足 和 后 足 悬 空 , 头 部 伸 进 花 
内 取 食 花蜜 。 熊 蜂 选 择 花 莹 开裂 的 花 打 主要 有 以 下 
的 原因 :一 方面 是 利于 其 抓 握 花 条 ;为 一 方面 开裂 的 
华 酚 会 回 花 条 基部 卷曲 ,能 蜂 较 短 的 只 才能 触及 到 
蜜 腺 部 位 并 取 食 到 底部 的 花蜜 。 其 访 花 迅速 , 单 花 
停留 时 间 有 时 仅 为 2. 50 s, 平 均 访 花 频率 为 9.4+ 
1. 1646 条 /min。 熊 蜂 不 访问 同一 花序 上 相 邻 的 花 
条 ,访问 花序 的 频率 为 4.3 + 上 0. 6221 串 [min ( 表 
2) ,基本 上 是 每 串 花 序 上 仅 访 问 1~2 东 花 ,就 快速 
的 飞 离 。 熊 蜂 的 这 种 行为 增加 了 大 叶 铁 线 莲 同 株 异 
花 授 粉 ( 唐 璐 韦 和 和 畦 冰 ，2007) 和 异 株 基 因 交 流 的 
机 会 。 
2.S 其 他 访 花 昆虫 

此 外 ,还 有 一 些 访 花 昆虫 只 是 偶尔 的 前 来 拜访 
大 叶 铁 线 莲 。 尽 管 这 些 访 花 昆虫 的 数量 很 少 ,但 是 
对 大 叶 铁 线 莲 种 群 的 繁殖 也 有 一 定 的 影响 。 小 青花 
金龟 和 日 本 条 繁 都 是 大 叶 铁 线 莲 上 种 群 数量 极 少 的 
访 花 昆虫 。 
2.5.1 小 青花 金龟 Oxycetonia jucunda Faldermann : 
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图 3 ”大 叶 铁 线 莲 的 主要 盗 蜜 昆虫 
Fig. 3 Important nectar robbers of Clematis heracleifolia 
A; 植株 形态 Morphology of Clematis heracleifolia; B: 盗 蜜 孔 Nectar robbing holes; C: 黄 胸 木 蜂 的 初级 盗 蜜 Primary robbing of Xylocopa 
appendiculata; D: 黄 胸 木 蜂 的 次 级 盗 蜜 Secondary robbing of 外 .appendiculata; EE: 紫 蓝 曼 晴 的 初级 盗 密 Primary robbing of Menida violacea; 下: 美 
后 丽 盲 晴 的 次 级 盗 蜜 Secondary robbing of Apolygus pulchellus. 
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小 青花 金龟 的 访问 对 大 叶 铁 线 莲 花 东 的 破坏 最 为 严 
重 。 小 青花 金 迎 从 花 东 的 外 面 直接 咬 破 花 划 ,将 壬 
体 挤 入 花 年 , 头 伸 人 花 条 的 底部 直接 取 食 花 密 。 其 
可 以 长 时 间 采 在 论 上 取 食 花蜜 ,最 长 时 间 可 达 1 ~ 
1.5 h。 小 青花 金 包 仅仅 是 盗 蜜 ,并 不 取 食 雄蕊 和 上 典 
蕊 。 其 在 盗 蜜 的 同时 会 将 花粉 拌 落 到 柱头 上 ,对 大 
叶 铁 线 莲 有 一 定 的 传粉 作用 。 虽 然 其 对 花 条 产生 了 
一 定 的 破坏 作用 ,但 对 一 些 访 花 昆虫 较 少 的 花 才 
有 利 。 

2.5.2 日 本 条 人 Ducetia japonica (Thunberg): 日 
本 条 筷 是 大 叶 铁 线 莲 的 夜间 访 花 昆虫 ,其 访 花 的 目 
的 是 取 食 花 朱 的 花王 和 雄蕊 。 其 在 19:00 -22:00 
都 有 出 现 。 它 在 食 花 的 过 程 中 ,要 吃 掉 雄 蕊 ,在 此 过 
程 中 没有 为 花 打 实现 传粉 作用 ,对 花 朱 结构 的 破坏 
却 很 严重 ,影响 了 大 叶 铁 线 莲 的 花 泉 对 其 他 访 花 昆 
忠 的 招引 作用 。 统 计 中 发 现 , 日 本 条 惫 取 食 过 的 花 
条, 日 天 和 夜间 都 没有 其 他 昆虫 前 来 造访 ,最 终 导致 
这 些 论 示 不 结实 。 由 于 其 数量 不 多 ,对 大 叶 铁 线 莲 
造成 的 影响 也 很 小 。 


3 讨论 


大 叶 铁 线 莲 的 地 理 分 布 较 罕 , 仅 在 中 国 \ 日 本 和 
参 鲜 分 布 ( 王 文 采 ,1980 ) , 目前 对 其 访 花 昆虫 的 研 
究 尚 未 报道 。 本 文选 取 了 其 模式 标本 产地 (河北 东 
北部 ) 的 种 群 进行 访 花 昆虫 的 观察 和 研究 ,是 大 叶 
铁 线 莲 访 论 昆虫 研究 的 首次 报道 。 对 大 叶 铁 线 莲 种 
群 的 繁殖 有 一 定 的 参考 意义 。 

在 观察 研究 大 叶 铁 线 莲 的 访 论 昆虫 的 过 程 中 ， 
还 发 现 了 3 种 鲜 翅 目的 幼虫 取 食 其 花 朱 而 非 取 食 植 
株 的 叶片 , 且 夜 间 也 有 日 本 条 每 前 来 取 食 花 泉 。 可 
见 大 叶 铁 线 莲 的 花 朱 对 一 些 昆 虫 的 招引 作用 很 强 ， 
这 种 招引 作用 很 大 一 部 分 是 由 其 颜色 、 气 味 和 花蜜 
决定 的 ,相关 机 制 有 竺 于 进一步 的 探讨 。 通 第 伦 东 
在 吸引 昆虫 前 来 取 食 的 同时 ,会 给 其 带 来 一 定 的 传 
粉 作 用 ,但 这 也 是 以 牺牲 结实 率 为 代价 ( 张 彦 文 等 ， 
2006 ) , 换 来 种 群 延续 作为 回报 。 植 物 的 这 种 策略 
是 在 其 没有 或 缺少 传粉 昆虫 的 条 件 下 产生 的 。 

咨 蜜 行为 的 出 现 是 昆虫 与 寄主 植物 长 期 进化 的 
产物 。 盗 蜜 者 的 行为 受 植物 和 环境 影响 ,这 种 影响 
反 过 来 又 可 能 导致 不 同 生 境 或 斑 块 中 植物 适合 度 的 
改变 ,进而 影 啊 该 植物 的 种 群 动态 ( 张 彦 文 等 ， 
2006; 首 乐 硕 和 刘 殉 明 , 2009) 。 黄 胸 木 蜂 直 接 在 
完好 的 花 朱 上 盗 蜜 ,其 应 该 是 初级 盗 蜜 者 ;但 其 又 会 


利用 已 经 存在 的 盗 蜜 孔 ( 由 自己 或 其 他 个 体 造成 
的 ) ,这 叉 是 次 级 盗 蜜 者 所 具有 的 行为 。 对 于 黄 胸 
木 蜂 形成 这 种 行为 的 原因 ,有 较 多 的 观点 。 

张 彦 文 等 (2006) 认为 , 盗 蜜 是 短 嗓 蜂 对 长 管 型 
伦 最 有 效 的 一 种 抠 食 策略 , 它 不 仅 增 加 了 盗 密 者 对 
资源 的 利用 能 力 , 而 且 由 于 盗 蜜 对 宿主 植物 繁殖 的 
不 同 的 影响 使 其 具有 调 市 盗 蜜 者 与 寄主 之 间 种 群 动 
态 的 作用 ,两 者 的 彼此 适应 是 一 种 协同 进化 的 结果 。 
邓 晓 保 等 (2005 ) 根 据 云南 草 藏 Alpinia blepharocalyx 
的 隐 纹 花 松 鼠 Tamiops swinhoei 瓷 蜜 的 研究 ,提出 了 
资 蜜 会 对 寄主 植物 繁殖 适合 度 产 生 正 面 、 人 负面 以 及 
中 性 三 方面 的 影响 。 张 彦 文 等 (2006 ) 通过 实例 详 
细 阐 述 分 析 了 这 三 种 影响 ,同时 分 析 了 昆虫 采取 次 
蜜 这 种 特殊 的 现 食 策略 的 两 种 观点 :一 种 观点 认为 
资 蜜 是 由 于 访 花 者 的 口 絮 和 植物 的 花 部 形态 不 匹配 
造成 的 ; 另 一 种 观点 认为 盗 蜜 行为 提高 了 现 食 效率 
从 而 使 盗 蜜 者 受益 。 总 之 , 盗 蜜 者 和 和 宿主 植物 之 间 
的 关系 是 复杂 的 。 

作者 认为 , 黄 胸 木 蜂 既 是 初级 盗 蜜 者 ,又 是 次 级 
盗 密 者 ,这 使 得 它 和 寄主 之 间 的 联系 尤为 密切 。 作 
为 初级 资 蜜 者 ,黄蜂 木 蜂 制 造 的 盗 蜜 孔 为 次 级 盗 蜜 
者 (日 本 旋 姬 矿 蛾 .美丽 后 丽 育 晴 等 ) 提供 了 盗 密 的 
机 会 ;此 外 , 黄 胸 木 蜂 本 号 又 是 次 级 资 蜜 者 ,反复 利 
用 其 自己 制造 的 盗 蜜 和 孔 进行 盗 蜜 是 一 种 很 经 济 的 选 
择 。 黄 胸 木 蜂 的 这 种 行为 是 在 与 植物 长 期 演化 过 程 
中 形成 的 ,这 种 行为 的 产生 对 大 叶 铁 线 莲 和 黄 胸 木 
蜂 都 有 着 极其 重要 的 意义 。 对 大 叶 铁 线 莲 来 说 ,次 
级 盗 蜜 者 不 再 制造 多 余 的 盗 蜜 孔 , 减 少 了 对 花 和 泉 的 
破坏 ,提高 了 结实 率 , 有 利于 大 叶 铁 线 莲 种 群 的 繁 
殖 ; 对 黄 胸 木 蜂 来 说 ,可 以 节约 自身 的 能 量 ,提高 了 
资 密 效率。 目前 ,对 黄 胸 木 蜂 的 这 种 行为 的 形成 机 
制 还 不 清楚 ,还 有 待 于 更 进一步 的 研究 。 
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